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摘要 :【 目 的】 毛 健 夜 蛾 Brithys crint (Fabricius ) 可 为 害 蕊 送 Zephyranthes candida 等 石 藉 科 绿 化 植 
物 ,前 期 研究 表明 不 同 光 周 期 对 其 交配 和 产 卵 节律 行为 及 交配 率 和 产 卵 量 均 有 显著 影响 。 本 实验 
期 望 探 明 间 歌 光照 等 复杂 光照 条 件 对 毛 健 夜 蛾 交配 和 产 卵 的 影响 。【 方法】 在 光照 培养 箱 条 件 下 
(光源 为 白色 上 日光灯 ,光照 强度 约 为 500 ]x) ,观察 了 间歇 光照 长 度 (20, 10, 5, 1 和 0 min)、 暗 期 位 
点 (Diooo_2.0， Di ,00_24.00， Do_ooo 和 本 OO) 和 非 24 h 光 瞳 循环 (4L: 4D， 8L.: 8D， 24L:24D 
和 48L: 48D)3 种 光照 条 件 下 毛 键 夜 蛾 成 虫 交 配 及 产 卵 行为 。【 结果 】 间 歌 光照 长 度 为 20,10, 5, 1 
和 0 min 时 ,成 虫 交配 数 分 别 为 0,3, 10, 14 和 11 对 ,配对 数 分 别 为 25, 29, 31, 39 和 26 对 ; 间 歌 
光照 长 度 为 20 和 10 min 时 ,交配 数 与 对 照 组 差异 显著 ;10, 5, 1] 和 0 min 时 已 交配 单 肉 产 卵 量 差 
异 不 显著 (分 别 为 354. 67，322. 30，339.57 和 310. 45 粒 ) 。 瞳 期 位 点 为 Domw ao， Don ao， 
Do oo 和 Disom_ ouo 时 ,成 虫 交配 数 分 别 为 13,，18, 15 和 12 对 ,配对 数 分 别 为 16, 19, 17 和 16 
对 ,交配 数 差异 不 显著 ;已 交配 单 唆 产 卵 量 差异 不 显著 (分 别 为 516. 15, 527.28, 495.53 和 458.50 
粒 ) ;交配 起 始 时 间 、 交 配 高 峰 时 间 和 产 卵 起 始 时间 、 产 卵 高 峰 因 瞳 期 位 点 不 同 而 异 。 非 24B 光 暗 
循环 (4L:4D, 8L:8D, 24L: 24D 和 48L:48D) 条 件 下 成 虫 交配 数 分 别 为 16, 15, 14 和 14 对 ,配对 数 
分 别 为 18, 16, 14 和 16 对 ,交配 数 差异 不 显著 ;已 交配 单 唆 产 卵 量 差异 显著 ( 分 别 为 590.56, 559. 67 ， 
497.21 和 419.29 粒 )。[【 结论 ] 这 些 结果 显示 毛 健 夜 蛾 交配 和 产 卵 行为 主要 发 生 在 上 暗 期 ,上 暗 期 短 于 
40 min 时 不 能 发 生 交 配 行为 ,上 暗 期 位 点 和 长 度 对 交配 和 产 卵 行为 有 影响 。 
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Effects of varied photoperiods on the mating and oviposition of Brithys 


crini (Lepidoptera: Noctuidae) adults 

QIU Xiao-Fang, XIE Jian-Kun, WU Li-Ping, YU Qin, ZHANG Meng-Meng, WANG Guang-Yao, XU 
Shao-Hui, TU Xiao-Yun ” (College of Life Sciences, Jiangxi Normal University, Nanchang 330022, China) 
Abstract: 【 Aim 】 Brithys cri (Fabricius ) mainly feeds on Amaryllidaceae plant, including 
Zephyranthes candida. Previous research showed that photoperiod has significant effects on the circadian 
rhythm of mating and oviposition, mating percentage and the number of eggs laid of B. crini. This study 
aims to investigate the effects of intermittent light length, the position of dark period and non-24 h light- 
dark cycle on its mating and oviposition. 【 Methods 】 The mating and oviposition were observed in 
intermittent light lengths (20, 10, 5, 1 and 0 min ) the position of dark period (Dioo -2 oo. 
Do 24; 00, D14; 00 _ 00:00 and Die. 00 oo) and non-24 h light-dark cycle (4L: 4D, 8L: 8D, 24L: 24D 
and 48L: 48D) under the climate cabinet conditions (white fluorescent light, light intensity about 500 lx). 
【 Results】When intermittent light lengths were 20, 10, 5, 1 and 0 min, the numbers of mated adults were 
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0, 3, 10, 14 and 11, and the numbers of paired adults were 25, 29, 31, 39 and 26, respectively. The 
numbers of mated adults in 20 and 10 min groups were significantly different from that of the control group 
(0 min). The numbers of eggs laid per mated female were insignificantly different among groups (354.67, 
322.30, 339.57 and 310.45 eggs for 10, 5, 1 and 0 min group, respectively). The numbers of mated 
adults were 13, 18, 15 and 12, and the numbers of paired adults were 16, 19, 17 and 16 in 
Dio; 00 2 oo，Do ooo，D 00-02;00 and D1, 00_04.00 groups, respectively, and there was no significant 
difference among treatment groups. The number of eggs laid per mated female was insignificantly different 
among treatment groups (516. 15, 527. 28, 495. 53 and 458. 50 eggs in Diooo_ 2.oo，Di oo aoo， 
Do_o,oo and Die, 00_04;00 groups, respectively ) The initiation time and peak time of mating and 
oviposition varied with the position of dark period. The numbers of mated adults were 16, 15, 14 and 14, 
and the numbers of paired adults were 18, 16, 14 and 16 in 4L: 4D, 8L: 8D, 24L: 24D and 48L.: 48D 
groups, respectively, and there was no significant difference among treatment groups. The number of eggs 
laid per mated female was significantly different among groups (590.56, 559.67, 497.21 and 419. 29 
eggs in 4L: 4D, 8L: 8D, 24L: 24D and 48L: 48D groups, respectively). 【 Conclusion 】These results 
reveal that the mating and oviposition behaviors of B. crini occur mainly in the dark period. The adults 
would not mate when the dark period is shorter than 40 min. The position and length of dark period have 


influences on the mating and oviposition of B. crini. 


Key words: Brithys crini; light conditions; photoperiod; mating; oviposition; circadian rhythm 








光 是 生态 体系 中 能 量 的 主要 来 源 ,也 是 影响 昆 

虫 生存 和 繁衍 的 重要 生态 因子 。 光 对 昆虫 多 种 行 > 
影响 ,如 石榴 量 Ectomyelois ceratoniae 置 于 不 同 光 
周期 下 ,成 虫 的 求偶 节律 不 同 (Veiter et al.,，1997)， 
毛 健 夜 蛾 Brithys crini 在 不 同 光 周期 下 的 交配 和 产 
卵 节律 亦 不 同 ( 涂 小 云 等 ,2013 ) , 更 粘 虫 Ancylis 
sativa 成 虫 在 光 周 期 14L: 10D 和 连续 黑暗 下 的 交配 
行为 均 表现 明显 的 节律 ,但 在 连续 光照 下 交配 行为 
不 规则 ( 韩 桂 彪 等 ,2000 ) , 若 将 光 期 与 暗 期 反 转 安 
排 , 则 棉铃 虫 Helicoverpa armigera 化 师 和 羽化 节 和 
也 随 之 颠倒 ( 吴 坤 君 和 约 佩 瑜 , 2001 ) ; 光 除 了 影响 
昆虫 节律 行为 之 外 ,还 对 昆虫 交配 率 和 产 卵 量 等 有 
显著 影响 ,如 梨 小 食心虫 Grapholitha molesia 在 光 周 
期 12L: 12D 条 件 下 产 卵 量 最 高 (蔡明 飞 等 , 2010 ) ， 
暗 期 给 予 弱 光 干 扰 则 可 显著 降低 脐橙 旦 蛾 Amyelois 
transitella 交配 率 (Burks et al., 2011)。 由 此 可 见 ， 
大 多 数 昆 虫 繁殖 行为 (如 求偶 交配 和 产 卵 等 ) 对 光 
非常 敏感 。 昼 夜 节 律 和 内 分 泌 物 共同 影响 着 昆虫 成 
虫 行为 (Blocn e ww.，2013 ), 如 沙 柳 木 袁 蛾 
Holcocerus arenicola 性 信息 素 滴 度 与 性 行为 具有 同 
步 性 (Jing et al., 2010) , 非 正 常 光 周 期 则 可 使 棉铃 
虫 Harmigera 性 信息 素 含 量 下 降 .求偶 节律 混乱 和 
求偶 峰值 下 降 等 ( 刘 云 国 等 , 2001 ) ; 暗 期 光照 使 毛 
健 夜 蛾 B.，crim 交配 延迟 ( 涂 小 云 等 ,2012) , 而 延 
述 交配 则 使 蛾 类 昆虫 生殖 适合 度 下 降 ( 张 诗 语 等 ， 





























































































































2016) ,这 些 研究 使 得 利用 光 干 扰 害 虫 交 配 和 产 卵 
及 控制 其 为 害 成 为 了 可 能 ; 光 已 广泛 用 于 农业 生产 
的 人 工 补 光 和 城市 亮 化 工程 中 ( 杨 其 长 等 , 2011; 
赛 林 平 , 2011) ,这 为 利用 光 在 田间 进行 大 面积 防治 
害虫 提供 了 前 提 和 基础 ,同时 也 为 害虫 预测 预报 提 
供 了 新 的 研究 课题 。 人 研究 光照 条 件 对 昆虫 繁殖 行 > 
的 影响 ,有 助 于 深入 了 解 昆虫 繁 殖 策略 ,进一步 丰富 
昆虫 繁殖 生物 学 知识 ,为 今后 利用 光 治 理 害 虫 提供 
基础 资料 ,或 为 进一步 了 解 城市 亮 化 工程 或 光污染 
对 昆虫 种 群 的 影响 提供 帮助 ,还 可 为 资源 昆虫 的 繁 
殖 利用 提供 参考 。 

毛 健 夜 蛾 Briihys crini( Fabricius ) 幼虫 主要 为 
害 萄 莲 Zephyranthes candida 等 石 蒜 科 绿化 植物 ,大 
发 生 时 严重 影响 绿化 植物 的 美观 ,其 成 虫 交 配 和 产 
卵 主 要 发 生 在 暗 期 ( 涂 小 云 和 陈 元 生 , 2013 ) , 暗 } 
用 不 同 波段 的 LED 光源 ( 即 连续 光照 ) 可 使 其 交配 
率 显著 下 降 或 不 交配 、 产 卵 量 显著 减少 或 不 产儿 
( 涂 小 云 等 , 2012 ) ,不 同 光 周 期 对 其 交配 和 产 卵 节 
律 行为 及 交配 率 和 产 卵 量 均 有 显著 影响 , 随 光 期 延 
长 , 毛 健 夜 蛾 交配 和 产 卵 行为 被 迫 发 生 在 越 来 越 短 
的 暗 期 内 ( 涂 小 云 等 , 2013 ) 。 毛 健 夜 蛾 分 布 范 围 
广 , 南 自 澳大利亚 、 北 至 法 国都 有 分 布 ,不 同 地 区 光 
照 开 启 和 光照 结束 时 间 不 同 ;而 农业 生产 的 人 工 补 
光 和 城市 亮 化 工程 中 使 用 的 灯光 则 营造 了 更 为 复杂 
的 光照 环境 ,这 些 复 杂 的 光照 环境 对 毛 健 夜 蛾 交配 
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和 产 卵 行为 有 何 影响 仍 不 清楚 。 作 者 在 实验 室 条 件 
下 ,观察 了 间歇 光照 、 暗 期 位 点 和 非 24 bh 光 暗 循环 
等 非 正常 光照 条 件 对 毛 健 夜 蛾 交配 和 产 卵 行为 及 其 
节律 的 影响 , 探 明 交配 和 产 卵 等 行为 节律 是 否 因 光 
照 开启 和 光照 结束 不 同 而 蜡 ,为 今后 利用 光 干 扰 其 
交配 和 产 卵 高 峰 、 防 治 该 害虫 提供 理论 依据 和 技术 
指导 。 


1 材料 与 方法 


1. 1 供 试 虫 源 和 实验 条 件 

采集 萄 莲 上 的 毛 健 夜 蛾 幼虫 ,空调 房 内 用 葱 莲 
人 饲养 , 毛 健 夜 峨 成 虫 用 10% 蜂蜜 饲 喂 , 取 第 2 代 成 虫 
供 实 验 用 。 试 验 在 光照 培养 箱 进行 ,温度 26 +0.5C， 
RH 75%+2% ,光源 为 白色 日 光 灯 ,光照 强度 约 为 
500 kx , 光 暗 转换 采用 人 工 方法 。 
1.2 ”交配 和 产 卵 行为 观察 

间 砍 光照 实验 : 当天 羽化 的 成 虫 配 对 (1:1) 置 
于 透明 长 方形 塑料 盒 ( 长 x 宽 x 高 =15 cm x8 cmx 
6 cm) 中 ,用 棉 球 芯 10% 蜂蜜 水 饲 喂 , 光 期 06:00 - 
22 :00, 上 暗 期 22:00 -06:00, 暗 期 每 小 时 分 别 用 20， 
10, 5 和 1 min 光 干 扰 其 交配 和 产 卵 ,对 照 组 暗 期 不 
使 用 光 ( 即 0 min) 干 扰 , 每 小 时 观察 并 记录 各 处 理 
下 交配 和 产 卵 时 间 . 产 卵 量 。 
瞳 期 位 点 实验 : 当天 羽化 的 成 虫 配 对 (18 :1 
6 ) 置 于 透明 塑料 盒 中 ,用 棉 球 芯 10% 蜂 密 水 饲 喂 ， 
暗 期 位 点 ( 即 一 天 中 上 暗 期 D 出 现 的 时 间 段 ) 分 别 为 
D0.00 _22.00 ? D1, 00 _24.00 ? Do_ ooo 和 Diso_oo ,每 小 
时 观察 并 记录 各 处 理 下 交配 和 产 卵 时 间 \ 产 卵 量 , 暗 
期 观察 在 微弱 红 光 灯 ( 波 段 为 620 ~625 nm ,光照 强 
度 为 20 jx) 下 进行 。 

非 248 光 暗 循环 实验 : 当天 羽化 的 成 虫 配 对 





































































































(1:1) 置 于 透明 塑料 盒 中 ,用 棉 球 芯 10% 蜂蜜 水 
饲 喂 , 非 24 bh 光 暗 循环 设 4L:4D, 8L:8D, 24L:24D， 
48L:48D 共 4 个 处 理 ,每 小 时 观察 并 记录 各 处 理 
下 交配 和 产 卵 时 间 、 产 卵 量 ,上 暗 期 观察 在 微弱 红 光 
灯 ( 波 段 为 620 ~ 625 nm, 光照 强度 为 20 lx) 下 
进行 。 

以 上 实验 结束 时 解剖 测试 成 虫 ( 上 腹部 怀 卵 为 
9 ,腹部 无 卵 为 6 ) 以 确定 配对 数 ( 每 处 理 一 上 肉 一 雄 
即 为 配对 成 功 ) ,各 处 理 配对 数 不 少 于 10 对 ,否则 
补充 实验 ,各 处理 均 连续 观察 4 d。 
1. 3 数据 统计 

实验 数据 采用 SPSS 19.0 数据 处 理 系 统 进 行 分 
析 ,成 虫 交 配 数 差异 性 分 析 采 用 卡 方 检验 法 . 单 雌 产 
卵 量 差异 性 分 析 采 用 单 因素 方差 分 析 。 






































2 结果 与 分 析 


2.1 间歇 光照 对 交配 数 和 产 卵 量 的 影响 

暗 期 每 小 时 给 予 一 定时 长 的 间歇 光照 对 交配 和 
产 卵 的 影响 见 表 1。 间 上 歇 光 照 时 长 为 20,，10, 5, 1 
和 0 min 时 ,交配 数 分 别 为 0, 3, 10, 14 和 11 对 , 配 
对 数 分 别 为 25, 29, 31, 39 和 26 对 。 间 上 歇 光 照 时 
长 为 5 min 时 交配 数 与 对 照 组 (0 min ) 差异 不 显著 
(x =0.614, df=1, P=0.433); 时 长 为 1 min 时 
交配 数 与 对 照 组 (0 min ) 差异 不 显著 (x* = 0.271 ， 
df=1, P=0.603), 而 20 min 时 交配 数 与 对 照 组 
差异 显著 (x = 13. 486, df=1, P=0.000); 
10 min 时 交配 数 与 对 照 组 差异 显著 (Xx? =7. 381， 
df=1, P=0.007), 

间歇 光照 时 长 为 10, 5, 1 和 0 min 时 ,已 交配 
成 虫 单 肉 产 卵 量 分 别 为 354.67, 322. 30, 339.57 和 
310.45 粒 , 各 组 间 差 异 不 显著 。 


























表 1 间 吹 光照 对 毛 健 夜 蛾 交配 和 产 卵 量 的 影响 


Table 1 Effect of intermittent light on the mating and oviposition of Brithys crini adults 





间歇 光照 时 长 (min) 交配 数 配对 数 已 交配 单 肉 产 卵 量 
Intermittent light time Number of mated adults Number of paired adults Number of eggs laid per mated female 
20 0 25 一 
10 3 29 354.67 +47.06 a 
3 10 31 322.30 +42.18 a 
1 14 39 339.57 +100.42 a 
0(CK) 11 26 310.45 +44.16 a 





ANOVA: F=0.511, df=3, 34, P=0.677 


表 中 单 肉 产 卵 量 为 平均 值 上 标准 差 , 同 列 数据 后 不 同 字母 表示 差异 显著 (Duncan 多 重 比 较 ,P <0.05)。Number of eggs laid per mated female in 


the table is presented as mean + SD. Values in the same column followed by different letters are significantly different by Duncan’ s multiple range test and 


one-way analysis of variance ( ANOVA, P<0.05). 表 2 和 3 同 The same for Tables 2 and 3. 
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2.2 间歇 光照 对 交配 和 产 卵 节律 的 影响 

交配 高 峰 主 要 发 生 在 实验 第 1 天 暗 期 的 00:00 - 
03 :00, 呈 现 一 定 节 律 性 (图 1)。 间 铭 光 照 时 长 为 
10 min 时 ,第 1 天 00:00 -01:00 和 01:00 -02:00 
以 及 第 2 天 03:00 -04:00 各 有 1 对 成 虫 交配 (各 占 
33.33% ) ; 间 鞭 光照 时 长 为 5 min 时 ,交配 高 峰 
(20.00% ) 在 第 1 天 的 01:00 -02:00; 当 间 欣 光照 
时 长 为 1 min 时 ,交配 高 峰 (21. 43% ) 在 第 1 天 的 


00:00 -01:00; 上 暗 期 无 间 欣 光照 干扰 时 ,交配 高 峰 
( 均 为 18.18% ) 在 第 1 天 的 00:00 -01:00 和 02:00 - 
03:00、 第 3 天 的 00:00 -01:00。 

间 和 多 光照 对 产 卵 节律 的 影响 如 图 2 所 示 。 各 间 
歇 光 照 处 理 中 , 产 卵 主要 发 生 在 上 暗 期 ,但 光 期 也 有 产 
卵 行为 发 生 ; 产 卵 高 峰 因 间 钦 光照 时 长 不 同 而 异 , 间 
软 光 照 时 长 分 别 为 10, 5 和 1 min 时 , 产 卵 高 峰 分 别 
发 生 在 第 1 天 的 01:00 -02:00(5.83% ) .第 2 天 的 
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Fig. Effect of intermittent light on the mating rhythm of Brithys crini adults 




















交配 百分率 = ( 某 时 间 点 观察 到 的 交配 数 /4 d 观察 到 的 总 交配 数 ) x 100% 。 图 3 和 5 同 。Mating percentage = ( Number of mated adults at 


certain time point/Total number of mated adults in four days) x 100% . The same for Figs. 3 and 5. 
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产 卵 百分率 = ( 某 时 间 点 记录 的 产 卵 量 /4 d 记录 的 总 产 卵 量 ) x100% 。 图 4 和 6 同 。Egg-laying percentage = ( Number of eggs laid at certain time 
point/Total number of eggs laid in four days) x 100% . The same for Figs. 4 and 6. 
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23 :00 -00:00(4.84% ) 和 01:00 -02:00(6.42% ) ， 
暗 期 无 间歇 光照 干扰 时 , 则 发 生 在 第 2 天 的 01:00 - 
02:00(4.66% ) 。 
2.3 上 暗 期 位 点 对 交配 数 和 产 卵 量 的 影响 
暗 期 位 点 为 Dioo_ zsoo，Dio -zsoo，Diaoo -oo 
和 Dio.wo_owm 时 ,交配 数 分 别 为 13, 18, 15 和 12 对 
( 配对 数 分 别 为 16, 19, 17 和 16 对 )( 表 2) ,各 组 间 
交配 数 差异 均 不 显著 (Dioo_zo ~ Do mi00: XX = 
1.561, df=1, P=0.212; Dow oo~Duoo_ oo: 





x = 0. 313, df = 1, P = 0. 576; Dioo0_».0 ~ 
Die.00 -ok:oo : x = 0. 183, df = 1, P = 0. 669; 
D1.00 _24.00 人 Di4oo ozoo : x =0.496, d=1,P -= 
0.481; Di,.00 _24.00 | Dic:oo 04:00: x =2.763, df=1, 
P=0.096; Do oom~Dieo 0.0: X =0.971, df= 
1 .P0325), 

暗 期 位 点 为 Diooo_z:oo，Dizoo -24:00，D14:00 -02;00 
和 Diso -ow 时 ,已 交配 单 肉 产 卵 量 分 别 为 561. 15， 
527.28, 495.53 和 458.50 粒 , 各 组 间 差 异 不 显著 。 





表 2 了 暗 期 位 点 对 毛 健 夜 蛾 交配 数 和 产 卵 量 的 影响 
Table 2 Effect of the position of dark period on the number of mated adults and oviposition of Brithys crini 
暗 期 位 点 交配 数 配对 数 已 交配 单 肉 产 卵 量 
Position of dark period Number of mated adults Number of paired adults Number of eggs laid per mated female 
Dio:oo -22:00 13 16 561.15 +78.36(13)a 
D12.00 -24:00 18 19 527.28 +215.42(18)a 
Di4:00 -oz:00 15 17 495.53 +120.50(15)a 
Di16:00 -04:00 12 16 458.50 +57.29(12)a 


2.4 ”有 暗 期 位 点 对 交配 和 产 卵 节律 的 影响 
本 实验 中 观察 到 交配 行为 全 部 发 生 在 暗 期 ,各 
处 理 组 交配 行为 随 光 暗 交 蔡 变 化 而 呈现 节律 性 , 且 
随 暗 期 置 后 而 推 后 (图 3)。 暗 期 位 点 为 Diooo_2.o， 
D1, ,00 _24.00 ? Dy.00 oz,o0 和 Die.00_04.00 时 ,交配 起 始 时 间 
分 别 为 12:00 -13:00, 14:00 -15:00, 17:00 - 
18:00 和 18:00 - 19:00, 交 配 高 峰 时 间 分 别 为 第 1 
天 的 18:00 - 19:00(23. 08% ) ，17:00 - 18:00 
(16.67% ), 15:00 -16:00 和 16:00 -17:00( 均 为 
13.33% ), 第 1 天 的 23:00 -24:00 和 第 2 天 的 
19 :00 -20:00( 均 为 16.67% ) 。 

暗 期 位 点 实验 中 , 产 卵 行为 主要 发 生 在 暗 期 , 亦 
可 发 生 在 光 期 ,具有 明显 的 节律 性 (图 4)。 暗 期 位 
点 为 Diooo_ 2.o0， Di2oo_2o， Do_o:oo 和 Dj.00 _04.00 
时 , 产 卵 高 峰 分 别 为 第 2 天 的 11:00 - 12:00 
(11.95% ), 第 3 天 的 12:00 -13:00(4.89%), 第 
1 天 的 16:00 -17:00(7.33% ) 和 第 3 天 的 16:00 - 





























ANOVA: F =1.209, df=3, 54, P=0.315 


17:00(7.56% ) 。 
2.5 非 24h 光 暗 循环 对 交配 数 和 产 卵 量 的 影响 
在 非 24 h 光 暗 循环 实验 中 , 当 光 暗 循环 分 别 为 
4L:4D, 8L:8D, 24L:24D 和 48L:48D 时 ,交配 数 分 
别 为 16, 15, 14 和 14 对 (配对 数 分 别 为 18, 16, 14 
和 16 对 )( 表 3), 各 组 间 交 配 数 差异 均 不 显著 
(4L:4D ~8L: 8D: x* =0.249, df =1 , P=0.168; 
4L:4D ~24L:24D: 2 =1.659, d=1 , P= 0.198; 
4L:4D ~48L: 48D: x* =0.016, df=1 , P=0.900; 
8L: 8D ~24L:24D: x =6.186, df=1 , P=0.013; 
8L: 8D ~ 48L: 48D: x* =0.368, df=1 , P=0.544; 
24L:24D ~48L: 48D: x* =1.875, d=1 , P=0.171), 
当 光 暗 循环 分 别 为 4L: 4D, 8L: 8D, 24L: 24D 
和 48L:48D 时 ,已 交配 单 肉 产 卵 量 分 别 为 590. 56， 
559.67, 497.21 和 419.29 粒 ,已 交配 单 雌 产 卵 量 有 
显著 性 差异 。 






































表 3 非 24 h 光 暗 循环 对 毛 健 夜 蛾 交配 数 和 产 卵 量 的 影响 
Table 3 Effect of non-24 h light-dark cycle on the number of mated adults and oviposition of Brithys crini 








光 暗 循环 交配 数 配对 数 已 交配 单 雌 产 卵 量 
Cycle of light-dark Number of mated adults Number of paired adults Number of eggs laid per mated female 
4L:4D 16 18 590.56 +92.72 (16)a 
8L:8D 15 16 559.67 +97.06 (15)ab 
24L :24D 14 14 497.21 +56.32 (14)b 
48L :48D 14 16 419.29 +95.14 (14)c 


ANOVA: F=11.031 , d=3, 55, P=0.000 
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Fig. 3 Effect of the position of dark period on the mating rhythm of Brithys crini adults 


2.6 ” 非 24 h 光 暗 循环 对 交配 和 产 卵 节律 的 影响 
在 非 24 h 光 暗 循环 实验 中 , 毛 健 夜 蛾 交配 行 > 
亦 全 发 生 在 暗 期 , 随 暗 期 变化 而 变化 (图 5)。 光 暗 











循环 为 4L: 4D 时 ,交配 高 峰 (18.75% ) 在 第 1 天 
20:00 -21:00; 光 暗 循 环 为 8L: 8D 时 ,有 2 个 交配 
高 峰 ( 均 为 20.00% ) ,分 别 在 第 1 天 22:00 -23:00 
和 第 2 天 08:00 -09:00; 光 暗 循 环 为 24L:24D 时 , 交 
配 高 峰 (28.57% ) 在 第 1 天 19:00 -20:00; 光 暗 循环 














为 48L:48D 时 ,交配 高 峰 (21.43% ) 在 第 2 天 18:00 - 
19:00。 光 上 暗 循环 为 4L:4D 和 8L: 8D 时 , 产 卵 随 光 暗 交 
蔡 呈 现 一 定 节 律 性 ; 当 光 暗 循环 为 24L 24D 和 48L: 48D 
时 , 则 节律 性 不 明显 ,尤其 是 48L: 48D 处 理 组 。 

在 非 24 h 光 暗 循环 实验 中 , 毛 健 夜 蛾 产 卵 主要 
发 生 在 瞳 期 , 光 期 亦 有 少量 产 卵 (图 6) 。 光 暗 循环 
为 4L:4D 时 , 产 卵 高 峰 (4. 89% ) 在 第 1 天 05:00 - 
06 :00; 光 上 暗 循 环 为 8L: 8D 时 , 产 卵 高 峰 (5. 14% ) 在 












































1110 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 59 卷 
| S| HE | BW 
14 
12 也 jaao 2 而 
vo 
各 10 
不 有 8 
Ey 
人 
部 4 
2 
0 
06:00 14:00 22:00 06:00 14:00 22:00 06:00 14:00 22:00 06:00 14:00 22:00 
层 夜 时 间 Circadian time 
| | | HN 
6 Di 
多 5 
入 2 4 
不 
抱 吕 3 
是 呈 > 
总 1 
0 
06:00 14:00 22:00 06:00 14:00 22:00 06:00 14:00 22:00 06:00 14:00 22:00 
层 夜 时 间 Circadian time 
| | | 
8 
J 
名 6 Diy00_000 
i 
虹 名 4 
二 2 
部 2 
1 
0 
06:00 14:00 22:00 06:00 14:00 22:00 06:00 14:00 22:00 06:00 14:00 22:00 
层 夜 时 间 Circadian time 
0 
8 
7 Dieoo osoo 
i 6. 
kD 
ais 
名 
4 
入 2 
户 1 
0 
06:00 14:00 22:00 06:00 14:00 22:00 06:00 14:00 22:00 06:00 14:00 22:00 
层 夜 时 间 Circadian time 
到 4 ”上 暗 期 位 点 对 毛 健 夜 蛾 产 卵 节 律 的 影响 
Fig. 4 Effect of the position of dark period on the oviposition rhythm of Brithys crini adults 
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和 1 天 17:00 -18:00; 光 暗 循环 为 24L: 24D 时 , 产 19:00。 与 交配 类 似 , 光 暗 循环 为 4L: 4D 和 8L: 8D 





卵 高 峰 (10. 83% ) 第 1 天 06:00 -07:00; 光 暗 循环 时 , 产 卵 随 光 暗 交 替 呈 现 一 定 节律 性 ; 当 光 暗 循环 为 
为 48L:48D 时 , 产 卵 高 峰 (6.18% ) 第 2 天 18:00- ”24L:24D 和 48L:48D 时 , 则 节律 性 不 明显 。 
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图 5 非 24 bh 光 暗 循环 对 毛 健 夜 蛾 交配 节律 的 影响 


Fig. 5 Effect of non-24 h light-dark cycle on the mating rhythm of Brithys crini adults 


3 讨论 


3.1 间 葡 光照 对 交配 和 产 卵 的 影响 
人 们 对 产 蛋 鸡 间 软 光照 的 兴趣 已 有 近 40 年 的 





实则 铀 光照 并 不 能 显著 提高 蛋 鸡 产 蛋 率 ( 王 飞 ， 
2010) ,然而 , 间 软 光照 对 昆虫 产 卵 影响 未 见报 道 。 
本 实验 首次 于 暗 期 采用 间歇 光照 干扰 毛 健 夜 蛾 交配 
和 产 卵 ,结果 表明 间歇 光照 时 长 为 20 min 时 , 毛 健 














夜 蛾 成 虫 不 交配 ,间歇 光照 











历史 , 间 砍 光照 能 提高 恒 鸡 的 产 卵 量 , 原 因 是 提高 了 
暗 期 蛋 鸡 的 采 食 量 ( 李 文雄 等 ,1993 ) ,也 有 研究 证 








( 表 1)。 间 和 欣 光 照 


有 时 长 为 10 min 及 以 下 时 


可 交配 ,但 各 处 理 组 已 交配 单 肉 产 卵 量 差 异 不 显著 
时 长 为 20 min 时 , 暗 期 时 长 ( 仅 
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Fig. 6 Effect of non-24 h light-dark cycle on the oviposition rhythm of Brithys crini adults 





为 40 min) 可 能 短 于 蛾 类 成 虫 求偶 到 交配 所 需 时 进一步 研究 证 实 。 当 间歇 光照 时 长 为 10, 5 和 1 min 
间 , 导 致 成 虫 不 交配 ,这 一 现象 也 见于 棉 大 卷 叶 野 蜡 。” ”时 ,交配 和 产 卵 行为 具有 明显 的 节律 性 (图 1 和 2)。 
( 张 清 泉 等 , 2009) ,诸多 资料 显示 ,昆虫 性 行为 如 求 。 3.2 上 暗 期 落 入 位 点 对 交配 和 产 卵 的 影响 

偶 和 交配 与 性 信息 素 产 生 和 释放 密切 相关 , 而 性 信 毛 健 夜 蛾 交配 和 产 卵 行为 主要 发 生 在 暗 期 ( 涂 
息 素 产生 和 释放 又 与 光照 密切 相关 (Xiang et al.， ”小 云 等 , 2012, 2013; 涂 小 云 和 陈 元 生 , 2013 ) ,而 
2010; 张 坤 胜 等 , 2012; 刘 金 龙 等 , 2013 ) , 间 欣 光  ” 且 不 同 光 周 期 条 件 下 交配 高 峰 期 大 多 出 现在 暗 期 开 
照 是 否 影响 毛 健 夜 蛾 性 信息 素 产 生 和 释放 则 有 待 于 始 后 的 第 1-2 小 时 ( 涂 小 云 等 , 2013)。 本 实验 中 
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观察 到 该 虫 交 配 行 为 全 部 发 生 在 暗 期 ,而 产 卵 行 ， 
主要 发 生 在 暗 期 , 光 期 亦 有 发 生 , 各 处 理 组 交配 和 产 
卵 行为 随 光 上 暗 交 替 变 化 而 呈现 节律 性 , 且 均 随 暗 期 
置 后 而 推 后 (图 3 和 4)。 这 种 节律 行为 随 暗 期 置 后 
而 推 后 的 现象 也 见于 其 他 昆虫 ,如 棉铃 虫 的 化 肾 和 
羽化 都 集中 在 12L: 12D 循环 中 的 暗 期 ,有 明显 的 昼 
夜 节律 , 当 有 昼夜 交 赫 在 天 文 时 序 上 颠倒 时 ,它们 的 化 
晴 和 羽化 时 间 也 随 之 逆转 ( 吴 坤 君 和 黎 佩 瑜 ， 
2001)。 对 毛 健 夜 蛾 成 虫 交 配 的 影响 可 能 与 光照 条 
件 影 响 了 其 性 信息 素 合 成 或 释放 有 关 , 已 有 研究 结 
果 表 明 , 非 正 常 光 周 期 可 影响 夜 蛾 科 昆 虫 槐 铃 虫 性 
言 息 素 释放 ( 刘 云 国 等 , 2001 ) , 而 性 信息 素 滴 度 与 
性 活动 (交配 ) 具有 同步 性 (Jing et al., 2010) ,而 交 
配对 产 卵 具有 促进 作用 ( 涂 小 云 等 , 2012) 。 然 而 ， 
毛 健 夜 蛾 暗 期 位 点 变化 对 毛 健 夜 蛾 的 交配 数 和 已 交 
配 单 峻 产 卵 量 没 有 显著 影响 ( 表 2) , 暗 期 位 点 实验 
中 暗 期 时 长 均 为 12 h, 在 此 时 间 内 毛 健 夜 蛾 足以 完 
成 交配 ( 涂 小 云 等 , 2013; 涂 小 云 和 陈 元 生 , 2013 ) ， 
因而 交配 数 差异 不 显著 ; 除 暗 期 时 长 极 短 ( 如 2 和 
4 hb) 外 ,已 交配 单 肉 产 卵 量 差异 不 显著 也 见于 前 期 
报道 ( 涂 小 云 等 , 2013 ) 。 
3.3 非 24h 光 暗 循环 对 交配 和 产 卵 的 影响 
昆虫 节律 行为 受 多 种 因素 的 影响 ,如 温度 
(Yocum et al.，1994 ) 季节 变化 (Robertsj et al.， 
1983 ) 等 , 光 是 另 一 重要 环境 因素 ,有 些 昆 虫 节 律 行 
为 基本 不 受 光 照 条 件 影响 (如 丽 蝇 肾 集 金 小 蜂 
Nasonia vitripennis ) ( Bertossa et al., 2010) ,有 些 昆虫 
节律 性 为 与 光 开 启 时 间 等 有 关 ( Wadsworth et al.， 
2014) 。 然 而 沙漠 蝗 Schistocera gregaria 在 连续 暗 期 
或 光 期 行为 节律 性 都 消失 ( Padgham, 1981) ,本 研究 
也 证 实 毛 健 夜 蛾 交配 和 产 卵 节律 行为 受 光照 条 件 的 
影响 , 光 暗 循环 为 24L: 24D 和 48L: 48D( 类 似 连续 
暗 期 或 光 期 ) 时 , 则 交配 节律 性 不 明显 (图 5), 可 能 
是 过 长 的 光照 或 暗 期 干扰 了 其 性 信息 素 产生 和 释放 
节律 所 致 ; 产 卵 节律 性 亦 不 明显 (图 6) ,原因 是 毛 健 
夜 蛾 肉 虫 怀 卵 量 在 实验 中 48 bh 暗 期 内 基本 产 出 , 实 
验 结束 后 解剖 雌 虫 也 证 实 了 这 一 点 。 当 光 暗 循环 为 
4L:4D 和 8L: 8D 时 ,交配 和 产 卵 行为 随 光 暗 交 蔡 变 
化 呈现 节律 性 (图 5 和 6) ,然而 , 光 暗 循环 为 4L:4D 
时 交配 和 产 卵 节律 性 周期 短 于 光 暗 循环 8L: 8D ,类 
似 现 象 也 见于 黑 腹 果 晶 Drosophila melanogaster 
(Paranjpe et al., 2004 ) 。 

在 非 24 b 光 暗 循环 实验 中 ,4 个 光 暗 循环 处 理 
下 交配 率 均 在 87% 以 上 ;已 交配 单 雌 产 卵 量 有 随 暗 





















































































































































期 时 长 (或 光 期 时 长 ) 增 加 而 减少 的 趋势 ( 表 3)。 

这 些 结果 显示 光照 条 件 对 毛 健 夜 蛾 交配 数 和 产 
卵 量 以 及 交配 、 产 卵 行为 节律 有 影响 。 每 隔 40 min 
暗 期 给 予 20 min 光照 成 虫 不 能 交配 ,所 产 卵 不 能 孵 
化 ,这 势必 影响 其 随后 的 种 群 动态 ; 暗 期 位 点 和 非 
24 b 光 暗 循环 则 主要 影响 其 交配 和 产 卵 高 峰 , 今 后 
利用 光 干 扰 毛 健 夜 蛾 交配 和 产 卵 、 以 达到 防治 目的 ， 
则 应 掌握 其 交配 和 产 卵 高 峰 随 光 照 条 件 变化 的 规 
律 。 另 有 资料 显示 ,不同 LED 光源 对 昆虫 行为 节 和 
影响 不 同 ( 涂 小 云 等 , 2015; 冯 国 凤 等 , 2015) , 暗 期 
给 予 不 同 LED 光照 ,对 毛 健 夜 蛾 交配 和 产 卵 的 影响 
亦 不 同 ( 涂 小 云 等 , 2012 ) ,上 暗 期 给 予 LED 光源 ( 尤 
其 是 作为 间 欣 光照 ) 对 毛 健 夜 蛾 交配 和 产 卵 节律 行 
为 等 的 影响 则 有 竺 进一步 研究 。 
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